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STRESZCZENIE

Standardowe wktady koronowo-korzeniowe stanowia alternatywe dla wktadéw indywidualnych podczas odbu-
dowy zebdéw po leczeniu endodontycznym. Bazujac na dostepnym pismiennictwie przedstawiono podziat wraz
z 0g06lna charakterystyka standardowych wktadéw koronowo-korzeniowych oraz oméwiono czynniki wptywajace
na trwatos$¢ odbudowy z ich wykorzystaniem. Poréwnano takze wiasciwosci cementéw lutujacych stosowanych
do osadzania standardowych wktadéw koronowo-korzeniowych. Wktady standardowe zastosowane zgodnie z ich
przeznaczeniem nie tylko upraszczaja procedure odbudowy, ale i gwarantuja jej trwatos¢.

Stowa kluczowe: standardowe wktady koronowo-korzeniowe, odbudowa protetyczna, odbudowa po leczeniu en-
dodontycznym, cementy lutujace.

ABSTRACT

Standard crown-root posts are an alternative to individual posts during restoration after endodontic treatment. Ba-
sing on the available literature, in the article were presented classification together with the general characteristics
of standard crown-root posts and the factors influencing the durability of the reconstruction with their use. The
properties of luting cements used for infixing standard crown-root posts in root canals were also compared.

Standard posts used according to their intended purpose not only simplify the reconstruction procedure, but also

guarantee its durability.

Keywords: standard crown-root posts, prosthetic restoration, post-endodontic restoration, luting cements.

Wstep

Wybér rodzaju trwatej odbudowy korony zeba po
leczeniu endodontycznym powinien uwzgledniac
jej funkcjonalne i estetyczne wymagania. W przy-
padku znacznej utraty tkanek twardych zrebu ko-
rony konieczne jest wytworzenie retencji poprzez
zastosowanie wktadu koronowo-korzeniowego
standardowego lub indywidualnego. Podczas do-
boru wktadu nalezy mie¢ na uwadze jego dtugos¢,
wiasciwe dopasowanie do srednicy kanatu, a tak-
ze dazy¢ do zachowania jak najwiekszej ilosci ze-
biny i efektu obreczy (ferrule effect) [1-3]. Ponizszy
przeglad pismiennictwa koncentruje sie na rodza-
jach wktadow standardowych, ich wtasciwosciach
i wskazaniach do zastosowania, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem czynnikéw wptywajacych na
trwato$¢ odbudowy zebdw po leczeniu endodon-
tycznym.

Zastosowanie wkifadéw standardowych zgod-
nie z ich przeznaczeniem w przypadku znacznej
utraty tkanek, jednak z zachowaniem struktu-
ry zeba powyzej brzegu dzigstowego, upraszcza
procedure odbudowy zeba poprzez eliminacje
etapu laboratoryjnego, nieodtagcznego w przy-
padku wyboru odbudowy z zastosowaniem wkta-
déw indywidualnych [4]. Nalezy mie¢ jednak na
uwadze, ze wktady standardowe, w przeciwien-
stwie do indywidualnych, cechuje mniejsze dopa-
sowanie do $cian kanatu, a tym samym mniejsza
szczelnos$¢ i odpornosé na ztamania [5]. Uwzgled-
niajac fakt, ze nie wzmacniaja one struktury ko-
rzenia zeba, a stuza wytworzeniu retencji dla osa-
dzanej na nich korony protetycznej, istotny jest
wilasciwy dobér rodzaju wkiadu do danej sytuacji
klinicznej [6]. Rozmiar wkifadu powinien jak naj-
dokfadniej odpowiadac $rednicy kanatu, a ksztatt
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czesci korzeniowej w miare mozliwosci jak najle-
piej korespondowac z jego naturalnym zarysem.
Obecnosc cienkiej warstwy cementu na dowierz-
chotkowym szczycie wktadu polepsza to dopaso-
wanie i chroni przed tzw. efektem klina (wedge
effect) [7].

Podziat i ogolna charakterystyka wktadow
standardowych

Standardowe wktady koronowo-korzeniowe wy-
stepuja w réznych dtugosciach czesci korzeniowej
(od 8 do 16 mm) i czesci koronowej (od 2 do 7 mm)
oraz w réznych srednicach (od 0,8 do 1,9 mm). Mo-
zemy je podzieli¢ przyjmujac kryterium materia-
tu, z jakiego zostaty wykonane (Tabela 1). Posrod
nich wyrézniamy wktady metalowe: wykonane
z tytanu oraz jego stopow, wktady ze stopdéw zto-
ta, stopoéw chromoniklowych, ze stali nierdzewnej,
a takze niemetalowe: kompozytowe wzmacniane
witéknami szklanymi, wzmacniane wtéknami we-
glowymi, wktady na bazie widkien polietyleno-

wych (woven fiber posts, PFR), ceramiki na bazie
tlenku cyrkonu [8]. Prefabrykowane ¢wieki meta-
lowe, niezaleznie od tego, z jakiego materiatu zo-
staty wykonane, moga specjalnie by¢ dedykowane
odbudowie zebéw w przednim lub tylnym odcin-
ku tuku zebowego lub mie¢ uniwersalne zastoso-
wanie. R6znig sie od siebie ksztattem i powierzch-
nig czesci kotwiacej w kanale. Wyrézniamy wktady
stozkowe gtadkoscienne, stozkowe karbowane,
stozkowe gwintowane, réwnolegte gtadkoscienne,
réwnolegte karbowane, rownolegte gwintowane
[9]. Wktady o karbowanej powierzchni korzenio-
wej, niewchodzacej w bezposrednia interakcje ze
$ciang kanatu, nazywane sg wktadami pasywnymi.
Z kolei wktady posiadajace gwint samonacinajacy
$ciane kanatu okreslane sg jako aktywne. Zastoso-
wanie tych ostatnich powinno by¢ ograniczone do
zebdw o krotkich korzeniach, poniewaz gwintowa-
nie wkfadu, cho¢ wzmacnia znacznie jego reten-
cje, wywotuje naprezenia, mogace prowadzi¢ do
zkamania korzenia [5].

Tabela 1. Standardowe wktady koronowo-korzeniowe

Table 1. Standard crown root ports

Rodzaj

Wiasciwosci

Whktady metalowe

tytanowe

ze stopdw tytanu z glinem,
wanadem lub niobem

ze stali nierdzewnej (Para-Post)

biokompatybilnos¢

wysoki modut elastycznosci
bardzo dobra retencja
staba estetyka

stopy metali szlachetnych (np.
platyna ze ztotem, pallad ze
srebrem, platyna ze ztotem

i irydem)

biozgodnos¢

nie wywotuja reakcji galwanicznych
wytrzymatos¢

brak podatnosci na korozje
nieestetyczne

wysoka cena

stopy chromowo-kobaltowe
stopy niklowo-chromowe
poztacane

dobra retencja

staba biozgodnos¢

nieestetyczne

podatno$¢ na korozje — przebarwienia

wkfady kompozytowe
wzmacniane widknem
szklanym (FRC)

estetyka

wymagaja cementowania adhezyjnego
modut elastycznosci zblizony do zebiny
tatwe do usuniecia z kanatu
przezierno$¢ na rtg

wkiady ceramiczne
z dodatkiem tlenku glinu

£ |- wktady kompozytowe nie ulegaja korozji

2| wzmacniane widknem modut elastycznosci zblizony do zebiny

g weglowym (C-Post) nieestetyczne

2 gorsze whasciwosci mechaniczne niz wktadéw metalowych
2 |- wklady ceramiczne na bazie biozgodne

£| dwutlenku cyrkonu estetyka

=

nie ulegaja korozji

cementowanie adhezyjne lub tradycyjne
wysoka twardos¢

trudne do usuniecia z kanatu

wysoka cena

brak absorpcji naprezen
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Poréwnanie wlasciwosci wkiadow
standardowych w kontekscie trwatosci
odbudowy z ich zastosowaniem

Najczestsza przyczyng utraty zebow po lecze-
niu endodontycznym odbudowanych za pomoca
wktaddéw standardowych sg ztamania zeba (49,1%)
oraz utrata retencji wkfadu (31,7%) [10, 11]. W 10-
20% obserwuje sie ztamania pionowe korzenia,
kwalifikujagce zab do ekstrakcji. Dla poréwnania
w zebach zywych, nieleczonych kanatowo, odse-
tek ztaman pionowych wynosi jedynie 2-5% [12].
Odpornos¢ na ztamania uzalezniona jest od takich
czynnikéw jak rodzaj odbudowywanego zeba,
a tym samym ilos¢ i jako$¢ pozostatych tkanek
twardych, jego ustawienie w tuku zebowym, wiel-
kos¢ obcigzenia okluzyjnego, a takze od wiasciwo-
$ci zastosowanego wkiadu [6]. Przeprowadzone
przez Gbadebo 6-miesieczne obserwacje in vivo
wykazaty brak statystycznej réznicy pomiedzy wy-
trzymatoscig na ztamania zebéw odbudowanych
z zastosowaniem prefabrykowanych wktadéw me-
talowych oraz standardowych wktadéw wzmac-
nianych wiéknem szklanym (odpowiednio 100%
i 97,5%). Jednak juz 5-letnie obserwacje Schmittera
dowodza, ze przetrwanie zebéw odbudowanych
wktadami kompozytowymi ksztattuje sie na pozio-
mie 78% i jedynie 50% dla zebow z wkiadami stan-
dardowymi metalowymi [11]. Ellner poréwnujac
prefabrykowane wktady ztote i tytanowe zauwaza,
ze nie ma statystycznej réznicy w trwatosci odbu-
dowy z ich zastosowaniem i po 10 latach obserwa-
¢ji wspoétczynnik uszkodzen zebdw wynosit jedy-
nie 6% [11]. Cze$¢ badan dowodzi, ze ztamaniom
zebéw, zwtaszcza trzonowych, odbudowanych
na wktadach standardowych przeciwdziata prze-
strzeganie zasady obreczy powyzej 2 mm i wéw-
czas mniejsze znaczenie ma rodzaj i dtugosc zasto-
sowanego wktadu [10]. Trwatos$¢ takiej odbudowy
mozna zwiekszy¢ dodatkowo przez uzycie do za-
cementowania wktadu cementu adhezyjnego [10].
Jak podaje Valea przecietny czas funkcjonowania
prefabrykowanych wktadéw tytanowych Unime-
tric (Dentsply Sirona) osadzonych na cement Pana-
via F wynosi 9,6 lat [13]. Krotszy jest w przypadku
zebdw o waskich kanatach i wysokosci obreczy po-
nizej 2 mm, najdtuzszy w przypadku trzonowcéw
i gérnych przedtrzonowcow.

Dla jak najlepszej adaptacji wkfadu standar-
dowego, bez wzgledu na to, z jakiego materiatu
jest wykonany, istotna jest wtasciwa preparacja
kanatu przy uzyciu wiertta o $rednicy dedykowa-
nej danemu wktadowi. Brak dopasowania wkta-
du, zwtaszcza u wylotu kanatu, skutkuje zbyt duza
przestrzeniag dla cementu, co w przypadku stoso-

wania cementéw adhezyjnych moze prowadzic
do nadmiernego skurczu polimeryzacyjnego i de-
bondingu [14]. Wkfady tytanowe z odbudowanym
materiatem kompozytowym zrebem wykazuja
najlepsza odpornos¢ na ztamania w testach [15].
Réwnie wysoka odpornos¢ wykazujg wktady cyr-
konowe i ze wzgledéw estetycznych preferowane
powinny by¢ zdaniem niektérych autoréow w ze-
bach siecznych. Najmniej wytrzymate w testach
in vitro okazujq sie wkfady kompozytowe wzmac-
niane wtéknem szklanym [15]. Z kolei stopy metali
szlachetnych np. stop platynowo-ztoto-palladowy
cechujg odpowiednie witasciwosci mechaniczne,
w tym zdolnos¢ do absorpcji naprezen, biozgod-
nosc¢ i niepodatnosc na korozje, jednak podobnie
do innych wktadéw na bazie stopéw metali od-
znaczaja sie stabymi wtasciwosciami estetycznymi
i dodatkowo wysoka cena [16].

Mimo wysokiego odsetka klinicznych sukce-
sow, wktady metalowe oraz wzmacniane wiéknem
weglowym sg ze wzgleddéw estetycznych rzadziej
preferowane w przednim odcinku szczeki na ko-
rzy$¢ wktadoéw na bazie tlenku cyrkonu lub kompo-
zytowych wzmacnianych wiéknem szklanym [15].
Wktady wykonane z ceramiki na bazie tlenku cyr-
konu (94,9% ZrO,) wykazuja biokompatybilnos¢,
odporno$¢ na korozje, mozliwos¢ natychmiasto-
wego obciagzenia, a ich retencje zwieksza sie po-
przez zastosowanie cementowania adhezyjnego.
Sa to wkiady pasywne, o ksztatcie réwnolegtym
w 2/3 gornej i stozkowym w 1/3 przywierzchoto-
kowej czesci wktadu. Twardos¢ wkiadu ceramicz-
nego okreslana w skali Vickersa wynosi 400 VHN,
a to z kolei powoduje, ze piaskowanie modyfiku-
je powierzchnie wkiadu w sposéb nieznaczny i nie
wptywa w ich przypadku na site wigzania. Sita uzy-
ta w dos$wiadczeniach in vitro do odcementowania
wktadu ceramicznego w przypadku zastosowania
Variolink Il wynosi 228,1N (+ 36,8), dla poréwnania
przy zastosowaniu cementu glass-jonomerowego
Fuji I to jedynie 121,8N (+ 17,4) [17]. Dodatkowo site
wigzania w ich przypadku polepsza zastosowanie
primeru (zirconia primer) opartego na fosforoorga-
nicznych/karboksylowych kwasnych monomerach
(Z-Prime Plus) [18, 19].

Najdtuzej w uzyciu klinicznym sposréd wkia-
déw standardowych niemetalowych pozostaja
wktady kompozytowe wzmacniane wtéknem we-
glowym (np. wktady C-Post, zawierajace widkna
weglowe zatopione w zywicy epoksydowej). Sa
biozgodne i nie ulegaja korozji [16]. Ich wadg moze
okaza¢ sie mniejsza wytrzymatos¢ mechaniczna
w poréwnaniu z wkladami metalowymi oraz ela-
stycznos¢, ktéra przy braku zachowania obreczy
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z zebiny prowadzi¢ moze do mikroprzemieszczen
i w rezultacie odcementowania wktadu. Ponad-
to sg przepuszczalne dla promieni rtg i wymaga-
ja stosowania widocznych na rtg cementéw lutu-
jacych [19].

Ryzyko naprezen prowadzacych do ztaman ko-
rzenia zeba zmniejsza sie, jezeli modut elastyczno-
$ci zastosowanego wktadu jest jak najbardziej zbli-
zony do modutu elastycznosci zebiny [6]. Wkiady
wykonane z kompozytu wzmacnianego widéknem
szklanym, kwarcowym lub weglowym wykazujg
wiasciwosci fizyczne poréwnywalne z zebina. Do-
stepne wkiady FRC cechuje modut Younga na po-
ziomie 16—40 GPa, stopy ztota 95 GPa, stopy Cr-Co
200 GPA, dla poréwnania modut Younga dla ze-
biny wynosi 18,6 GPa [20]. Wktady kompozytowe
wzmacniane witéknem szklanym (FRC) reprezen-
towane sa przez kilka dostepnych na rynku pro-
duktow, w tym Glassix (Harald Nordin), Snow post
(Carbotech), Parapost fiber white (Coltene/Wha-
ledent), Luscent anchor (Dentatus), Fiber kor (Je-
neric/Pentron), FRC postec (lvoclar/Vivadent) [1].
Wktady kwarcowe zaliczane sa do wktadéw este-
tycznych i wykonane sa w catosci z wtokien kwar-
cowych, tak jak w przypadku Esthetic plus posts,
Light post (RTD) lub zaprojektowane tak, ze wtdk-
na kwarcowe zebrane w podtuzne peczki pokry-
waja rdzen na bazie witdkien weglowych (Esthetic
post — RTD) [1]. Niektére randomizowane bada-
nia in vivo réwniez pokazuja, iz wktady wzmacnia-
ne wiéknem weglowym lub szklanym gwarantuja
bardziej wytrzymata odbudowe niz wktady na ba-
zie stopéw metali pod warunkiem zachowania ze-
biny powyzej brzegu dzigsta [21].

Wkiady tytanowe posiadajg wzglednie lepsze
wiasciwosci mechaniczne niz wktady wzmacniane
witoknem szklanym [22]. Wielko$¢ naprezen prze-
biegajacych poprzecznie do osi gtéwnej kanatu,
a tym samym wzrost ryzyka ztamania korzenia ida
w ich przypadku w parze ze wzrostem dtugosci za-
stosowanego wktadu. Nieznacznie mozna je zre-
dukowac poprzez wzrost $rednicy wkiadu, jednak
wigze sie to z wiekszym opracowaniem $cian kana-
tu, a co za tym idzie gorzej rokujgcym ostabieniem
wartosci samego korzenia [23]. Dodatkowo napre-
zenia wewnatrz kanatu podczas cementowania
wktadéw metalowych gwintowanych moga osia-
gnac 1,5 x 10(4) KN/m?[24].

Doswiadczenia in vitro wykazuja, ze najwyzsza
odpornos¢ na ztamania cechuje zeby odbudowane
wktadami FRC o sredniej dlugosci 8 mm, umiesz-
czonymi w kanale na 2/3 dtugosci korzenia, przy
pozostawieniu przy wierzchotku 3-6 mm materia-
tu, ktérym kanat zostat wypetniony podczas lecze-

nia endodontycznego. Im dtuzszy wktad i wiekszy
ubytek zebiny korzeniowej, tym wyzsze ryzyko zta-
mania korzenia manifestujace sie najczesciej pio-
nowym peknieciem korzenia [25]. Wkiady krotkie
czesciej ulegajag odcementowaniu, a ewentualne
ztamania powstaja w okolicy przyszyjkowej [5, 20].

Jak pokazuja badania, wktady metalowe stozko-
we koncentruja sity w okolicy wierzchotka korzenia,
z kolei niemetalowe w przyszyjkowej oraz srodko-
wej czesci korzenia [2, 26]. Najlepsze wydajg sie by¢
wktady cylindryczno-stozkowe, gdyz zapewniajag
wystarczajaca retencje, przy minimalnie inwazyj-
nym opracowaniu przywierzchotkowej czesci ka-
natu [5]. Chociaz 2-letnie obserwacje Zhou i Mon-
ticelli dowodza, ze ksztatt wktadu cylindryczny lub
zwezajacy sie nie ma statystycznego znaczenia dla
trwatosci odbudowy protetycznej zeba, a wyste-
pujace pojedyncze uszkodzenia moga dotyczyc
zarébwno ztamania korzenia, jak i odcementowa-
nia wktadu [11]. W przypadku zastosowania stan-
dardowego wkfadu w kanale o owalnym ksztatcie
znaczenie dla trwatosci odbudowy ma rodzaj i gru-
bos¢ warstwy zastosowanego cementu [27].

Cementy stuzace do osadzania wktadéw
standardowych

Rodzaj uzytego cementu mocujacego wktad w ka-
nale, a zwilaszcza jego modut elastycznosci ma
szczegOlne znaczenie w odniesieniu do wktadow
pasywnych [28]. W przypadku wktadéw metalo-
wych zalecane sg cementy szkto-jonomerowe, od-
znaczajace sie adhezja do tkanek twardych zeba
i dziataniem kariostatycznym (ich wada moze by¢
wrazliwos¢ na wilgo¢ w pierwszej fazie wigzania)
lub cynkowo-fosforanowe — fatwe w zastoso-
waniu i o duzej wytrzymatosci na $ciskanie (ich
wade stanowi duzy stopien rozpuszczalnosci oraz
brak adhezji do tkanek zeba) [16]. Cementy glass-
-jonomerowe wykazuja lepsze whasciwosci wisko-
elastyczne niz cementy na bazie zywic, a cechujaca
je higroskopijna ekspansja w drugiej fazie wigzania
sprawia, ze pofaczenie cement-zebina jest bardziej
stabilne. Dodatkowo mozna je wzmocni¢ poprzez
wczesniejsze kondycjonowanie zebiny EDTA przez
1 minute w celu usuniecia warstwy mazistej [29].
Wkiady wykonane ze stali nierdzewnej cemento-
wane s3 najczesciej przy uzyciu cementéw glass-
-jonomerowego badz karboksylowego. Wada tego
ostatniego jest jednak krotki czas pracy, duza roz-
puszczalnos¢ i mata wytrzymatos¢ na $ciskanie
[16]. Cementy oparte na zywicach preferowane sg
podczas cementowania wktadéw kompozytowych
wzmacnianych widéknem weglowym lub szkla-
nym oraz wktadéw ceramicznych. Ich zalete sta-
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nowi adhezja do tkanek zeba i nierozpuszczalnos¢
w ptynach jamy ustnej. Do wad zaliczy¢ mozna
réznorodnos¢ metod aplikacji w zaleznosci od pro-
ducenta, nadmierng grubos¢ warstwy i wynikajaca
stad podatnos¢ na mikroprzeciek [16]. Nalezy przy
tym pamietac o koniecznosci odpowiednio szero-
kiego opracowania kanatu w celu usuniecia resztek
¢wiekow gutaperkowych oraz uszczelniacza, kto-
ry moze ograniczac site wigzania cementu do $cian
kanatu [30, 31]. Pecherzyki powietrza, ktére moga
wytworzy¢ sie podczas aplikacji do kanatu cemen-
tu moga zmniejszy¢ site potaczenia z zebing i do-
prowadzi¢ do kumulacji naprezen skutkujacych
odcementowaniem wkiadu [32, 33]. Mikroprzeciek
moze ulec zmniejszeniu poprzez zastosowanie ce-
mentu adhezyjnego, wymagajacego wczesniejsze-
go zastosowania wytrawiacza w postaci 37% kwa-
su fosforowego. Okazuje sie, ze takie rozwiagzanie
jest korzystniejsze, niz zastosowanie systemoéw sa-
mowytrawiajacych [30]. Nalezy podkresli¢, ze bez
wzgledu na rodzaj uzytego cementu, badania po-
kazuja, ze uzycie zbyt grubej warstwy cementu ma
negatywny wptyw na site wigzania do kanatu [34].

Wkiady standardowe po zacementowaniu wy-
magajag odbudowy zrebu koronowego. Najcze-
Sciej stosowanym jest materiat kompozytowy lub
glass-jonomer. Niewatpliwg zaletg materiatu kom-
pozytowego jest odpowiednia wytrzymatos¢ i es-
tetyka, dlatego preferowane sg odbudowy zrebu
Z jego zastosowaniem [16].

Podsumowanie

Wkfady standardowe metalowe oferujg interesuja-
cgalternatywe dla odlewanych wktadéw indywidu-
alnie. Mimo Ze jest to rozwigzanie tansze i znacznie
przyspieszajace odbudowe zeba po leczeniu endo-
dontycznym nalezy pamietac, ze przy niewtfasciwej
selekcji przypadkéw klinicznych moze okaza¢ sie
mniej wytrzymatym rozwigzaniem, niegwarantu-
jacym retencji poréwnywanej z wktadami lanymi.
Ponadto niewtasciwy dobér wktadu standardowe-
go moze generowacd naprezenia przyczyniajace sie
do pekniec i zZtaman korzenia kwalifikujace zab do
ekstrakcji. Wktady kompozytowe na bazie widkna
szklanego redukuja znacznie ten ostatni problem.
Jednak ich wybor w przypadku zbyt matej ilosci
tkanek zeba w strefie naddzigstowej i przy nieprze-
strzeganiu procedur cementowania adhezyjnego
sprzyja szybkiemu ich odcementowaniu. Sukces
podczas leczenia z zastosowaniem wktadéw stan-
dardowych jest wieloczynnikowy i opiera sie w du-
zej mierze na wiasciwej interpretacji wyjsciowej
sytuadji klinicznej oraz wtasciwosciach dostepnych
na rynku wkfadoéw i wskazan do ich uzycia.
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